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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren 
fur die Verbrennung von flOssigem Brennstoff in ei- 
nem Brenner ohne Vormischstrecke gemass Oberbe- 5 
griff des Anspruchs 1 . Sie betrifft auch ein Brennerzur 
Durchfuhrung dieses Verfahrens. 



STAND DER TECHNIK 
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Aus EP-A1-0 210 462 1st ein Brenner bekannt 
geworden, welcher aus mindestens zwei mit tangen- 
tialem Lufteintritt beaufechlagten doppelgekrummten 
hohlen Teilkegelkorpern gebildet ist Diese Kfirper 
sind in Str5mungsrichtung errtlang von kegelstrahlig 15 
nach aussen hin sich Sffnenden Diagonalen gefaizt 
Dabei bildet die eine gekrummte Fafzseite einen 
Innenkegel mit in Abstromungsrichtungzunehmender 
Kegel nelgung, wahrend die andere gekrummte Falz- 
seite einen Aussenkegel bildet, mit in Abstromungs- 20 
richtung abnehmender Kegelneigung. Die Innenkegel 
tragen endseffig, auf ihrer ganzen axialen Ausdeh- 
nung, je eine Brennstoffleitung fur die Zufuhrung des 
gasformigen Brennstoffes, der durch mehrere Brenn- 
stoffdusen in den Innenraum des Brenners strfimt um 25 
sich dort mit der tangential einstrdmenden Verbren- 
nungsluft zu venmischen. Der Brenner welst des wei- 
teren eine separate Zufuhrung eines flusstgen 
Brennstoffes auf, womit man hlermit einem Dualbren- 
ner zu tun. Die Eindusung des flflssigen Brennstoffes 30 
ist axial auf die Aussenkegel gerichtet, dergestalt, 
dass sich dort, je nach Starke der EindQsung, einen 
verschleden langen Brennstoffilm bildet Nebst der 
naturlichen Verdampfung des flflssigen Brennstoffes 
durch die dort herrschende Strahlungswarme, wird ei- 35 
ne gewichtige Vermischung durch die tangential her- 
angefuhrte Verbrennungsluft tjbemommen, welche 
durch ihre Drallbewegung In axialer Richtung den 
Brennstoffilm schichtenweise aufrollt, wodurch die 
Erzeugung einer starken Vermischung Oberflussig 40 
wird. Dadurch, dass der Impuls der Eindusung von 
flussigem Brennstoff der Last der Maschine ange- 
passt wird, ist das Gemlsch nie zu mageroderzu fett 

Zwei Ziele tassen sich damit unmittelbar errel- 
chen : 

- Die VorzOge eines Vormischbrenners, namltch 
wenig NO x und CO, stellen sich ein. 

- Eine gute Rammenstabilitat in einem weiteren 
Betriebsbereich ist gewShrleistet 

Des weiteren ergibt sich aus der konstruktiven so 
Gestaltung dieses Brenners eine Wirbelstromung, 
welche im Zentrum drallarm ist, aber einen Axialge- 
schwindigkeitsuberschuss aufweist. Weil nun die 
Dralizahi in axialer Richtung stark zunimmt und am 
Ende des Brenners den Breakdown-Wert bzw. den 55 
kritischen Wert erreicht, ergibt dies eine positlonssta- 
bDe Wirbelruckstromung. 

Obwohl die Vorteile des hier gewurdigten Bren- 



ners nicht wegzuleugnen sind, hat es sich doch 
gezeigt, dass die NO x - und CO-Emissionswerte, 
obwohl sie durch seinen Einsatz bereits tieferliegen 
gegenuber den gesetzlichen Grenzwerten, zukunftig 
substantiell vermindert werden mussen. Des weiteren 
hat es sich auch gezeigt, dass Verkokungsprobieme 
des Aussenkegels aus derOelverbrennung nicht aus- 
zuschliessen sind, und die Brennstoffeindusung nicht 
einfach zu handhaben Ist 

Des Weiteren ist die Oeleindusung konstruktiv 
reiatlv aufwendig geldst Aber auch die Gestaltung 
der gefalzten Kegelabschnltte und deren Abstirrv 
mung zueinander ist nicht einfach zu handhaben. 

AUFGABE DER ERFINDUNG 

Hier greift die Erfindung ein. Der Erfindung, wie 
sie in den Anspruchen gekennzeichnet ist, liegt die 
Aufgabe zugrunde, bei einem Verfahren sowie einem 
Brenner der eingangs genannten Arten die korper- 
ilche Ausgestaltung des Brenners zu vereinfachen 
und glelchzeitig die NOx-Emissionswerte aus der vor- 
mischartigen Verbrennung von flOssIgem Brennstoff 
zu minimieren, ohne das Strdmungsfeld Im Brenner 
mit der stabilen WirbeJrQckstromzone zu verandem. 

Die wesentlichen Vortefle der Erfindung hinslchfc 
lich der Ausgestaltung sind darin zu sehen, dass im 
Fehlen der sonst ublichen Vormischzone keine 
Gefahr eines RuckzOndens In den Brenner zu 
befurchten ist Des weiteren entfallen die wohtbe- 
kannten Probleme bei der B'nsetzung von Drallerzeu- 
gem im Gemischstrom, beispielswelse Jene 
Unzulinglichkeiten, die durch Abbrennen von Beia- 
gen mit Zerstdrung der Drallschaufein entstehen. 

Der wesentJiche VorteD der Erfindung hinsichtlich 
der NO x -Emtssionswerte 1st darin zu sehen, dass 
diese schlagartlg auf einen Bruchteil dessen sinken, 
was man bis heute als maximal erreichbar betrachtet 
hat Die Verbesserung weist also nicht bloss ein paar 
Prozentpunkte auf, sondem man bewegt sich nun in 
der Grdssenordnung von verschwindend kleinen 10 - 
15 % der gesetzlichen Grenzwerte, womit eine ganz 
neue Qualitatsstufe erreicht ist 

Ein weiterer Vorteil der Erfindung ergibt sich aus 
der M6giichkert heraus, dass der erfindungsgemasse 
Brenner auch in Gasturbinen eingesetzt werden 
kann, deren DruckverhSItnis-uberetwa 12-so hoch 
ist, dass prinzlpbedingt keine Vorverdampfung des 
Russigbrennstoffes mehr maglich 1st well zuvor 
Seibslzundung des Brennstoffes einsetzen wQrde. 
Schliesslich ist der erfindungsgemasse Brenner auch 
noch in solchen Fallen einsetzbar, in denen keine 
oder nur eine fur die Verdampfung unzureichende 
Luftvorerwa' rmung erreicht werden kann. 

Nicht zuletzt 1st ein wesentllcher Vorteil der Erfin- 
dung auch darin zu sehen, dass der erfindungsge- 
masse Brenner aus wenigen Bestandteilen besteht, 
die einfach herzustellen und zu montieren sind. 
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Vorteilhafte und zweckmassige Weiterbildungen 
der erfindungsgemassen Aufgabeniosung sind in den 
abhangigen AnsprGchen gekennzelchnet 

Imfolgenden wird anhand derZeichnung ein Aus- 
fuhrungsbeispiel der Erfindung eriautert AllefQrdas 
unmittelbare Verstandnis der Erfindung nicht erfor- 
deriichen Elemente sind fortgelassen. Die Strd- 
mungsrichtungen der verschiedenen Medien sind mit 
Pfeilen angegeben. In den verschiedenen Figuren 
sind Jeweils gleiche Elemente mit den gleichen 
Bezugszeichen versehen. 

KURZE BESCHREIBUNG DER ERFINDUNG 
Es zeigt : 

Fig. 1 einen Brenner in perspektivischer Darstel- 
lung, entsprechend aufgeschnitten und 
Fig. 2, 3, 4 entsprechende Schnitte durch die 
Ebenen IWI (Fig. 2). Ill-Ill (Fig. 3) und JV-IV (Fig. 
4), wobel diese Schnitte nur eine schematische, 
vereinfachte Darstellung des Brenners sind. 

BESCHREIBUNG DER 

ausfOhrungsbeispiele 

Urn den Aufbau des Brenners besser zii verste- 
hen, ist es von Vorteil, wenn der Leser gieichzeitig zu 
Fig. 1 die einzelnen Schnitte nach Fig. 2-4 heranzieht. 
Des weiteren, urn Fig. 1 nicht unnotig unubersichtiich 
zu gestalten, sind in ihrdie nach Fig. 2-4 schematisch 
gezeigten Leitbleche 21a, 21b nurandeutungsweise 
aufgenommen worden. !m folgenden werden auch bel 
derBeschreibung von Fig. 1 wahlweise, nach Bedarf, 
auf die restiichen Rg. 2-4 hlngewiesen. 

Der Brenner gemass Fig. 1 besteht aus zwei 
halben hohlen Teikegelkorpem 1, 2 t die versetzt 
zueinander aufelnander llegen. Die Versetzung der 
jeweiligen Mittelachse 1 b, 2b der Teflkegelkorper 1 , 2 
zueinander schafft auf beiden Seiten in spiegeibild- 
licher Anordnung Jeweils einen tangentialen Luftein- 
trittsschlitz 19, 20 frei, (Fig. 2-4), durch welche die 
Verbrennungsluft 15 In den Innenraum des Brenners, 
d.h. in den Kegelhohlraum 14 strSmt Die beiden Teil- 
kegeik8rper 1, 2 haben je einen zylindrischen 
Anfangsteil 1a, 2a. die ebenfalls analog den Teiike- 
gelkorpern 1, 2 versetzt zueinander veriaufen, so 
dass die tangentialen Lufteintrittsschlitze 19, 20 vom 
Anfang an vorhanden sind. In diesem zylindrischen 
Anfangsteil 1a. 2a Ist eine Duse 3 untergebracht, 
deren Brennstoffeindusung 4 mit dem engsten Quer- 
schnitt des durch die zwei TeilkegelkSrper 1, 2 gebil- 
deten kegeligen Hohlraumes 14 zusammenfallt. 
Sebstverstindlich kann der Brenner rein kegelig, also 
ohne zylindrische Anfangstelle 1a, 2a, ausgefOhrt 
sein. BeideTeilkegelk6rper 1,2 weisenje eine Brenn- 
stoffleitung 8, 9 auf. die mit Oeffnungen 17 versehen 
sind, durch welche der gasfdrmige Brennstoff 13, der 
durch die tangentialen Lufteintrittsschlitze 19, 20 strd- 



menden Verbrennungsluft 15 zugemischt wird. Die 
Lage dieser Brennstoffleitungen 8, 9 geht schema- 
tisch aus Fig. 2-4 hervor : Die Brennstoffleitungen 8, 
9 sind am Ende der tangentialen Lufteintrittsschlitze 

5 1 9, 20 angebracht, so dass dort auch die Zumischung 
16 des gasformigen Brennstoffes 13 mit der einstrd- 
menden Verbrennungsluft 15 stattfindet. Brennraum- 
seitig 22 weist der Brenner eine kragenf6rmige als 
Verankerung fur die Teilkegelkorper 1, 2 dienende 

10 Abschlussplatte 10 mit einer Anzahl Bohrungen 11 
auf, durch welche nStigenfalls VerdOnnungsluft bzw. 
Kuhlluft 18 dem vorderen Tea des Brennraumes 22 
bzw. dessen Wand zugefuhrt werden kann. Der durch 
die Duse 3 strdmende flussige Brennstoff 12 wird in 

15 einem spitzen Winkei in den Kegelhohlraum 14 einge- 
dust, dergestalt, dass sich in der Brenneraustrittse- 
bene ein m6glichst homogener kegeliger 
Brennstoffspray einstellt, wobei streng darauf zu ach- 
ten ist, dass die InnenwSnde der Teflkegelkorper 1 , 2 

20 vom eingedusten flussigen Brennstoff 12 nicht 
benetzt werden. Bel der Brennstoffeindusung 4 kann 
es sich um eine luftunterstutzte Duse oder um einen 
Druckzerstauber handeln. Das kegelige Flusslg- 
brennstoffprofll 5 wird von einem tangential einstro- 

25 menden rotierenden Verbrennungsluftstrom 15 
umschlossen. In axialer Richtung wird die Konzentra- 
tion des Flussigbrennstoffes 12fortlaufend durch die 
eingemischte Verbrennungsluft 15 abgebauL Wird 
gasformiger Brennstoff 13/16 verbrannt, geschieht 

30 die Gemischbildung mit der Verbrennungsluft 15 
direkt am Ende der Lufteintrittsschlitze 1 9, 20. Bei der 
Eindusung von flussigem Brennstoff 12 wird im 
Bereich des Wirbelaufplatzens, also im Bereich der 
Rflckstramzone 6, die optimale, homogene Brenn- 

35 stoffkonzentration Qber den Querschnitt erreicht Die 
Zundung erfolgtan der Spitze der Ruckstrdmzone 6. 
Erst an dieser Stelle kann eine stabile Rammenfront 
7 entstehen. Ein Ruckschlag der Ramme Ins Innere 
des Brenners, wie dies bei Vormischstrecken latent 

40 der Fail ist, wogegen dort mit komplizierten Rammen- 
haltem Abhilfe gesucht wird, 1st hier nicht zu befurch- 
ten. 1st die Verbrennungsluft 15 vorgeheizt, so stellt 
sich eine naturliche Verdampfung des fiOssigen 
Brennstoffes 1 2 ein. bevor der Punkt am Ausgang des 

45 Brenners erreicht 1st, an dem die Zundung des Gemi- 
sches stattfinden kann. Der Grad der Verdampfung Ist 
selbstverstandlich von der Grosse des Brenners, der 
Tropfengrdssenverteflung und der Temperatur der 
Verbrennungsluft 15 abhSngig. Unabhangig aber 

so davon, ob neben der homogene n Tropfenvormh 
schung durch Verbrennungsluft 15 niedriger Tempe- 
ratur oder zusatzlich nur eine partielle Oder die 
vollstandige Tropfenverdampfung durch vorgeheizte 
Verbrennungsluft 15 erreicht wird, fallen die Stick- 

55 oxid- und Kohlenmonoxidemlssionen niedrig aus, 
wenn der Luftuberschuss mindestens 60 % betragt. 
Im Falle der volIstSndlgen Verdampfung vor dem Ein- 
tritt in die Verbrennungszone sind die Schadstoffe- 
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missionswerte am niedrigsten. Gleiches gilt auch fur 
den nahstochiometrischen Betrieb, wenn die Ueber- 
schussJuft durch rezirkulierendes Abgas ersetztwird. 
Bei der Gestaltung der Teilkegelkorper 1, 2 hinsicht- 
lich Kegelneigung und der Breite der tangentialen Luf- s 
teintrittsschlitze 19, 20 sind enge Grenzen 
einzuhalten, damit sich das gewunschte Stromungs- 
feld der Luft mit ihrer Ruckstr8mzone 6 im Bereich der 
BrennermGndung zur Flammenstabilisierung ein- 
stellt Allgemein ist zu sagen, dass eine Verkleinerung 10 
der Lufteintrittsschlttze 19, 20 die ROckstrSmzone 6 
weiter stromaufwarts verschiebt, wodurch dann aller- 
dings das Gemisch fruherzurZundung kame. Immer- 
hin ist hier zu sagen, dass die einmal geometrisch 
fixierte Ruckstromzone 6 an sich positionsstabil ist, is 
denn die Draiizahl nimmt in Stromungsrichtung im 
Bereich der Kegeiform des Brenners zu. Die Kon- 
struktion des Brenners elgnet sich vorzuglich, bei vor- 
gegebener Baulange des Brenners, die Grosse der 
tangentialen Uifteintrittsschilitze 19, 20 zu verandem, 20 
indem die TeBkegelkorper 1, 2 anhand einer losbaren 
Verbindung mit der Abschlusspiatte 10 fixiert sind. 
Durch radiale Verschiebung der beiden TeHkegelk5r- 
per 1, 2 zu- oder auseinander verWeinert bzw. ver- 
grossert sich der Abstand der beiden Mitteiachsen 1 b, 25 
2b, und dementsprechend verSndert sich die Spalt- 
grdsse der tangentialen Lufteintrittsschlitze 19, 20, 
wie dies aus Fig. 2-4 besonders gut hervorgeht 
Selbstverstandiich sind die Teilkegelkarper 1, 2 auch 
In einer anderen Ebene zueinander verschiebbar, so 
wodurch sogar eine Ueberiappung derseiben ange- 
steuert werden kann. Ja, es ist sogar moglich, die 
Teilkegelkarper 1, 2 durch eine gegenlaufige dreh- 
ende Bewegung spiralartig eineinander zu verschie- 
ben. Somit hat man es in der Hand, die Form und die 35 
Grosse der tangentialen Lufteintritte 19, 20 beiiebig 
zu varlieren, womit der Brenner ohne Veranderung 
seiner Baulange universel! einsetzbar ist 

Aus Fig. 2-4 gent auch die Lage der Leitbleche 
21a, 21b hervor. Sie haben Stromungseinleitungs- 
funktionen, wobei sie, verschieden lang, das jeweOige 
Ende der Teilkegelkarper 1 und 2 in Anstrdmungsrich- 
tung der Verbrennungsluft 15 veriangem. Die Kanali- 
sierung der Verbrennungsluft in den Kegelhohlraum 
14 kann durch Oeffnung bzw. Schliessung der Leit- 
bleche 21a, 21b urn den Drehpunkt 23 optimiert wer- 
den, insbesondere ist dies dann vonndten, wenn die 
ursprungliche Spaltgr&sse der tangentialen Luftein- 
trittsschlitze 19, 20 verandert wird. 



Anspruche 

1. Verfahren fur die Verbrennung von flOssigem 
Brennstoff in einem Brenner ohne Vormischstrecke, 
wobei im Innenraum (14) des Brenners eine In Stro- 
mungsrichtung sich ausbreitende, die Wande des 
Innenraumes (14) nicht benetzende kegelf3rmige 



Flussigbrennstoffsaule (5) gebildet wird, welche von 
einem tangential In den Brenner einstrSmenden rotie- 
renden Verbrennungsiuftstrom (15)) umschlossen 
wird, die Zundung des Gemisches am Ausgang des 
Brenners stattfindet, und im Bereich der brennenmun- 
dung durch eine Ruckstromzone (6) die Flamme sta- 
baisiertwird. 

2. Brenner zur Durchfuhrung des Verfahrens 
nach Anspruch 1, bestehend aus hohlen, sich zu ei- 
nem K3rper erganzenden Teilkegelkorpern, mit tan- 
gentialen Lufteintrittsschlitzen und Zufuhrungen fur 
gasformtge und flussige Brennstoffe, dadurch 
gekennzeichnet. dass die Mitteiachsen (1b, 2b) der 
hohlen Teilkegelkarper (1, 2) eine in Stromungsrich- 
tung sich erweitemde Kegelneigung aufweisen und in 
Langsrichtung zueinanderversetztverlaufen, dass Im 
von den TeDkegelkorpern (1, 2) gebildeten kegelfor- 
migen Innenraum (14) am Brennerkopf eine Brenn- 
stoffduse (3) plaziert 1st, deren Brennstoffeindusung 
(4) in der Mitte der Verbindungslinie der zueinander 
versetzten Mitteiachsen (1b, 2b) der Teilkegelkarper 
(1.2)liegt 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass dem Verbrennungsiuftstrom (15) vor- 
gangig seiner Elnstramung in den Innenraum (14) des 
Brenners gasformiger Brennstoff (13/16) zugefuhrt 
wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, das bei nahstBchiometrischem Betrieb die 
Ueberschussluft im Verbrennungsiuftstrom (15) 
durch rezirkulierendes Abgas ersetztwird. 

5. Brenner nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Teilkegelkarper (1 , 2) zu- oder von- 
einander verschiebbar sind. 

6. Brenner nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Brennstoffeindusung (4) eine luf- 
tunterstutzende DQse ist. 

7. Brenner nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Duse (3) ein Druckzerstauber isL 

8. Brenner nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Teilkegelkorper (1, 2) anstro- 
mungsseitig mit beweglichen Leitblechen (21a, 21b) 
versehen sind. 



Claims 

1. Process for combustion of liquid fuel in a burner 
without a premixing section, wherein, in the Interior 
(14) of the burner, a conical column (5) of liquid fuel, 
which widens in the direction of flow and does not wet 
the walls of the interior (14) and which is surrounded 
by a rotating stream (15) of combustion air which 
flows tangentially into the burner is formed, Ignition of 
the mixture starts at the burner outlet, and the flame 
is stabilised in the region of the burner outlet by 
means of a backflow zone (6). 

2. Burner for carrying out the process according 
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to Claim 1, consisting of hollow part-cone bodies mak- 
ing up a complete body, having tangential air inlet 
slots and feed channels for gaseous and liquid fuels, 
characterised in that the centre axes (1b, 2b) of the 
hollow part-cone bodies (1, 2) have a cone angle 
Increasing in the direction of flow and run In the lon- 
gitudinal direction at a mutual offset, in that a fuel 
nozzle (3), the fuel injection (4) of which is located in 
the middle of the connecting line of the mutually offset 
centre axes (1b, 2b) of the part-cone bodies (1. 2), is 
placed at the burner head in the conical Interior (14) 
formed by the part-cone bodies (1 , 2). 

3. Process according to Claim 1, characterised in 
that gaseous fuel (13/16) is fed to the combustion air 
stream (15) before the latterflows into the interior (14) 
of the burner. 

4. A process according to Claim 1, characterised 
In that, in near-stoichlometric operation, the excess 
air in the combustion air stream (15) is replaced by 
recirculating exhaust gas. 

5. Burner according to Claim 2, characterised in 
that the part-cone bodies (1, 2) are displaceable 
towards or away from each other. 

6. Burner according to Claim 2, characterised in 
that the fuel Injection (4) is an air-assisting nozzle. 

7. Burner according to Claim 2, characterised in 
that the nozzle (3) is a pressure atomiser. 

8. Burner according to Claim 2, characterised in 
that the part-cone bodies (1 . 2) are provided with mov- 
able baffles (21a, 21b) on the inflow side. 



gicleur (4) se trouve au milieu de la ligne reliant les 
axes (1 b, 2b) des corps coniques partieis (1 , 2) depor- 
tes I'un par rapport a Pautre. 

3. Precede suivantla revendication 1 f caracterise 
5 en ce que Ton introduit un combustible gazeux (13/1 6) 

dans le courant d'air de combustion (15) avant son 
entree dans ie volume interieur (14) du brOleur. 

4. Proced6 suivantla revendication 1 , caractens6 
en ce qu'en marche quashstoechiom&rique, Pair 

10 excedentaire est remplace par des gaz d'echappe- 
ment recycles dans le courant d'air de combustion 
(15). 

5. BrOleur suivant la revendication 2. caracterise* 
en ce que ies corps coniques partieis (1 , 2) peuvent 

15 Store rapproches ou eJoignes Pun de Pautre. 

6. BrOleur suivant la revendication 2, caracterise' 
en ce que le gicleur (4) est un Injecteur avec air 
d'appoint 

7. BrOleur suivant la revendication 2, caractens6 
20 en ce que Hnjecteur (3) est un pulverisateur a haute 

pression. 

8. BrOleur suivant la revendication 2, caracterise 
en ce que les corps coniques partieis (1 , 2) sont pour- 
vus de deflecteurs mobiles (21a. 21b) du cdte de la 

25 naissance de Pecoulement 
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Revendications 

1. Precede pour la combustion de combustible 35 
liqulde dans un brOleur sans zone de premelange, 
dans lequel onforme, dans le volume lnterieur(14) du 
brOleur, une colonne (5) de combustible liquide en 
forme de cone s'evasant dans le sens de l*6coule- 
ment et ne mouillant pas les parois du volume inte- 40 
rieur (14), laquelle est enveloppee parun courant d'air 

de combustion (15) rotatif penetrant tangentiellement 
dans le brOleur, od Pallumage du melange se produit 
a la sortie du brOleur et oO la flamme est stabiiisee 
dans la region de Pembouchure du brOleur par une 45 
zone de courant inverse (6). 

2. BrOleur pour la mise en oeuvre du precede de 
la revendication 1, se composant de corps coniques 
partieis creux qui se competent pourformerun corps, 
avec des fentes d'entree d'air tangentietles et des 50 
moyens d'alimentation pour des combustibles gazeux 

et liquides, caracterise en ce que les axes (1 b, 2b) des 
corps coniques partieis creux (1, 2) presentent une 
conicite s'evasant dans le sens de Pecoulement et 
sont ddportes Pun par rapport a I'autre en direction 55 
longitudinale, en ce que, dans le volume interieur 
conique (1 4) forme par les corps coniques partieis (1 , 
2) est dispose un Injecteur de combustible (3) dont ie 
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